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(54) Flexible Leitung

(57)  Bei einer flexiblen Leitung zum Beférdern von
kryogenen FlieBmedien, bestehend aus einem metalli-
schen Innenrohr (1), einem schraubenlinienférmig auf
das Innenrohr (1) gewickelten streifenférmigen Ab-
standshalter (3) aus einem Material geringer Warmeleit-
fahigkeit sowie einem metallischen AuRenrohr (2) und

bei der der Abstandshalter (3) sowohl das Innenrohr (1)
als auch das AuRenrohr (3) kontaktiert, ist der streifen-
férmige Abstandshalter (3) um seine eigene Achse ver-
drillt und besteht aus einem gegen energiereiche Strah-
lung bestandigen Metall mit einer Warmeleitfahigkeit
von weniger als 25 W/m.K und einer Festigkeit von mehr
als 240 Mpa.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flexible Leitung zum
Beférdern von kryogenen FlieRmedien nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der US-PS 3 332 446 ist ein Leitungsrohr
bekannt, welches aus einem ein kryogenes Medium
fuhrenden metallischen Innenrohr, einem konzentrisch
und im Abstand zum Innenrohr angeordneten Auf3en-
rohr sowie einem Abstandshalter besteht. Der Ab-
standshalter ist ein bandférmiges Element, welches
schraubenlinienférmig auf das Innenrohr aufgewickelt
ist und sowohl das Innenrohr als auch das Auf3enrohr
Uber die gesamte Lénge des Leitungsrohres kontaktiert.
Der Abstandshalter liegt mit einer seiner Schmalseiten
auf dem Innenrohr und berthrt mit seiner dem Innenrohr
abgekehrten Schmalseite das AuRenrohr. Der Ab-
standshalter besteht aus einem schlecht warmeleiten-
den Kunststoffmaterial wie beispielsweise Polyethylen.
[0003] Aus der DE 1 936 609 B2 ist eine flexible Lei-
tung zum Beférdern von kryogenen Flielimedien be-
kannt, welche aus einem Innenrohr, einem auf das In-
nenrohr schraubenlinienformig aufgewickelten Ab-
standshalter, einer mit gegenlaufiger Wicklungsrichtung
auf den Abstandshalter aufgewickelten Kihlleitung, ei-
ner Uber der Kihlleitung befindlichen konzentrisch zum
Innenrohr angeordneten Zwischenhdlle aus Metall, ei-
nem auf der Zwischenhiille befindlichen schraubenlini-
enférmig aufgewickelten Abstandshalter, sowie einem
Auflenrohr besteht. Zwischen der Zwischenhille und
dem Aufenrohr ist noch eine thermische Isolierschicht
aus mehreren Lagen metallisierter Kunststofffolien vor-
gesehen.

[0004] Fir den Transport kryogener FlieRmedien in
der Nahe von z. B. Kernkraftanlagen oder von radioak-
tiven Materialien sind die bekannten Leitungsrohre nicht
einsetzbar, da sie Stoffe enthalten, welche im
EinfluBbereich energiereicher Strahlung Uber langere
Zeitraume nicht besténdig sind.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Leitungsrohr fiir den kryogenen Transport
von FlieBRmedien bereitzustellen, welches zumindest
Uber einen Zeitraum von zwei Jahren voll funktionsfahig
bleibt, und bei welchem starkere Verluste durch War-
meeinfall in das FlieRmedium ebenfalls Gber einen lan-
geren Zeitraum vermieden sind.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das im Kennzeichen
des Anspruchs 1 Erfallte geldst.

[0007] Die wesentlichen Vorteile der Erfindung beste-
hen darin, dafl durch die Verdrillung des band- oder
streifenformigen Abstandshalters dieser lediglich an in
Langsrichtung des Leitungsrohres beabstandeten Stel-
len am Innen- und AufRRenrohr anliegt und dort den Ab-
stand zwischen den Rohren festlegt. Das bedeutet, dall
nur an diesen Stellen eine Warmeleitung von Auenrohr
zum Innenrohr stattfindet.

[0008] Dadurch, dal® ein Material verwendet wird,
welches gegen energiereiche Strahlung tGiber einen lan-
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geren Zeitraum bestandig ist, ist ein Auswechseln der
Leitungsrohre lediglich nach Ablauf eines langeren Zeit-
raumes erforderlich.

[0009] Bei der Auswahl des Werkstoffes flir den Ab-
standshalter ist eine Optimierung der Werte fiir die War-
meleitfahigkeit sowie die Festigkeit gefunden worden.
[0010] Von besonderem Vorteil sind Abstandshalter,
welche aus Titanblech oder einer Nickelbasislegierung
mit mehr als 15 % Chromanteil hergestellt sind. Nickel-
basislegierungen fir diesen Zweck sind unter dem Han-
delsnamen Inconel auf dem Markt erhaltlich. Als beson-
ders vorteilhaft hat sich eine Nickelbasislegierung mit

50 - 55 % Nickel

17 - 21 % Chrom

2,8 - 3,3 % Molybdén

4,75 - 5,5 % Niob (+ Tantal)

sowie weitere geringfligige Anteile an Eisen, Titan, Koh-
lenstoff, Silizium, Kupfer, Kobalt, Aluminium, Mangan
und Bor erwiesen. Eine solche Legierung ist unter dem
Handelsnamen Inconel 718 erhéltlich. Die Warmeleitfa-
higkeit dieser Legierung liegt bei 11,4 W/m K, ihre Zug-
festigkeit liegt bei 1240 Mpa.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen erfaf3t.

[0012] Die Erfindung ist anhand des in den Figuren 1
und 2 schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0013] Die Figur 1 zeigt eine seitliche Ansicht eines
Leitungsrohres nach der Lehre der Erfindung, wobei
das AuRenrohr gegenlber dem Innenrohr abgesetzt ist.
[0014] Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch das Lei-
tungsrohr nach Fig. 1.

[0015] Das Leitungsrohr gemaR der Lehre der Erfin-
dung besteht aus einem das kryogene Medium fiihren-
den Innenrohr 1 und einem das Innenrohr 1 konzen-
trisch umgebenden Aulienrohr 2. Sowohl das Innenrohr
1 als auch das AuBenrohr 2 sind metallische Wellrohre
vorzugsweise aus nichtrostendem Stahl, die durch kon-
tinuierliches Formen eines nahezu endlosen Metallban-
des zu einem Schlitzrohr, Verschweilen des Langs-
schlitzes und Wellen des geschweif3ten Rohres herge-
stellt sind.

[0016] Der Abstand zwischen dem Innenrohr 1 und
dem AuRenrohr wird durch einen Abstandshalter 3 auf-
rechterhalten, der aus einem Metallbandstreifen be-
steht, welcher auf das Innenrohr 1 aufgewickelt ist und
um seine Langsachse tordiert bzw. verdrillt ist. Durch
die Tordierung bzw. Verdrillung des Abstandshalters 3
entstehen in Langsrichtung des Leitungsrohres gese-
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hen Erhebungen des Abstandshalters 3, bei welcher der
Abstandshalter mit seiner Schmalseite senkrecht auf
dem Inennrohr 1 steht und dadurch den Abstand des
Innenrohres 1 zum AufRenrohr 2 vorgibt.

[0017] Der zwischen dem Innenrohr 1 und dem Au-
Renrohr 2 befindliche Zwischenraum ist vorteilhafter-
weise evakuiert, um die Warmeverluste zu reduzieren.
[0018] Der den Abstandshalter 3 bildende Metall-
bandstreifen ist hinsichtlich seiner Warmeleitfahigkeit
und Festigkeit optimiert.

[0019] So wird als Werkstoff fiir den Abstandshalter 3
Titan oder eine Nickelbasislegierung, die unter dem
Handelsnamen Inconel 718 auf dem Markt erhaltlich ist,
verwendet. Diese Werkstoffe haben eine Warmeleitfa-
higkeit von 22 bzw. 11.4 W/m.K. Die Festigkeit liegt fur
Titan im geglihten Zustand bei 230 - 460 Mpa und fiir
Inconel 718 bei 1240 Mpa. Beide Werkstoffe sind auch
Uber einen langeren Zeitraum gegeniber energierei-
cher Strahlung z. B. Nuklearstrahlung bestandig, und
ermoglichen den Einsatz des Leitungsrohres in der un-
mittelbaren Nahe von Atomreaktoren bzw. zum Trans-
port von radioaktiven Medien.

[0020] Ein typisches Beispiel eines erfindungsgema-
Ren Leitungsrohres weist folgende Abmessungen auf:

Innenrohr 1 | Dy 34 | =mm
D, 30 | =mm
S 0,3 | =mm
Werkstoff | 1.4571 | (Edelstahl)
Aulienrohr 2 Dy 44 | =mm
D; 39 | =mm
S 0,4 | =mm
Werkstoff 1.4571 | (Edelstahl)
Abstandshalter 3
Breite 2 | =mm
Wanddicke 0,2 | =mm
Schlagldnge | 200 | = mm
Werkstoff Titan
Patentanspriiche

1. Flexible Leitung zum Beférdern von kryogenen
FlieBmedien, bestehend aus einem metallischen
Innenrohr (1), einem schraubenlinienformig auf das
Innenrohr (1) gewickelten streifenférmigen Ab-
standshalter (3) aus einem Material geringer War-
meleitfahigkeit sowie einem metallischen Auf3en-
rohr (2), wobei der Abstandshalter (3) sowohl das
Innenrohr (1) als auch das AuRenrohr (3) kontak-
tiert, dadurch gekennzeichnet, daR der streifen-
férmige Abstandshalter (3) um seine eigene Achse
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verdrillt ist und aus einem gegen energiereiche
Strahlung bestandigen Metall mit einer Warmeleit-
fahigkeit von weniger als 25 W/m.K und einer Fe-
stigkeit von mehr als 240 Mpa besteht.

Flexible Leitung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstandshalter (3) aus Ti-
tanblech besteht.

Flexible Leitung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstandshalter (3) aus ei-
ner Nickelbasislegierung mit mehr als 15 % Gew%
Chrom

Flexible Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des Ab-
standshalters (3) 0,1 - 0,3 D betragt, wobei D der
Auflendurchmesser des Innenrohres (1) ist.

Flexible Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wanddicke des
Abstandshalters (3) 0,01 - 0,03 D betragt, wobei D
der AuBendurchmesser des Innenrohres (1) ist.

Flexible Leitung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal die Schlaglange
der Verdrillung zwischen 3D und 10 D liegt, wobei
D der AuRendurchmesser des Innenrohres (1) ist.

Flexible Leitung nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Innenrohr (1)
ein gewelltes Rohr aus rostfreiem Stahl ist.

Flexible Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das AuRenrohr (2)
ein gewelltes Rohr aus rostfreiem Stahl ist.
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